民族楽器「ウード」の音響・振動特性に関する研究 by Muhammad Aizuddin  Bin  Anwar
修 士 論 文 の 和 文 要 旨 
 
研究科・専攻 大学院 電気通信学研究科 電子工学専攻 博士前期課程 
氏    名 Muhammadモ ハ マ ド  Aizuddinア イ ズデ ィー ン Binビ ン  Anwarア ン ワ ー  学籍番号 0832075 
論 文 題 目 民族楽器「ウード」の音響・振動特性に関する研究 
 要  旨 
ウードというのはアラブの音楽界では「楽器の女王」と呼ばれている程，世界的にも最も古い
歴史を持っている撥弦楽器の一つである．ウードの胴体は十数枚の板がつなぎ合わせられ，横か
ら見れば洋ナシを縦半分にした様な特徴を持った楽器だが，現在ではリュートやマンドリン等へ
形を変化し世界中の様々な地域で演奏が行われている．このように歴史のある楽器なのにも関わ
らず，工学的な面からの研究は少なく，まだ理解していないところもたくさんある． 
そこで，本研究ではウードについて理解するために第一歩として胴体の振動特性，及び音響特 
性を調べることにした． 
ウードの胴体の振動特性では，音圧駆動法及びモーダル解析を用いて振動解析を行った．音圧
駆動法では，表板と裏板の振動特性，そして空洞内の音圧の変化とヘルムホルツ共鳴を求めるこ
とができた．本研究で使用しているウードのヘルムホルツ周波数， 0f は155 Hzであった．このと
き，表板と裏板も振動しているのが確認できた．それから音孔が3つあるのにも関わらずヘルムホ
ルツ共鳴が1つしか存在しないことがここで明らかになった． 
モーダル解析では，ウードの表板及び裏板の振動のモードとモード周波数を求めた．インパル
ス駆動法を採用し，パソコン上でモーダル解析の処理を行った．表板のモーダル解析では弦のな
い場合の，裏板を固定した場合とフリーにした場合の解析を行いその違いを検討した．裏板のモ
ーダル解析ではフリーの場合のみ解析を行った．それぞれいくつか独自のモードが得ることがで
きた．そして，約275 Hzのところで表板・裏板共に最も振動していることが確認できた．音圧駆
動法の実験では空洞内の周波数特性もピークになっている場所であり，楽器全体が結合して振動
していることが分かった． 
ウードの音響特性では，11 本の弦をそれぞれ開放弦を弾いて，その時の周波数分析を行った．
48 kHz/16 bit で wav ファイルの形式で各弦を 5 回弾いたときに録音を行ない，それに矩形窓をか
け，約 0.5 Hz の周波数分解能で高速フーリエ変換（FFT）を用いて周波数のスペクトルの結果及
び倍音構造を用いて示した．D3，E3 と A3 の弦では基本波でなく第二高調波が最大であることが
分かった．それから，周波数を軸にしたときのスペクトルでは，ウードは最高音の弦である C5
をひいたときでも約 5 kHz までしか高調波が存在しなかった．しかし，軸を倍音次数にしたとき
には各弦のピークの減衰の形が殆ど似ており，低い弦ほど高調波が多く含まれることが分かった． 
 
